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ВОГНЕСТІЙКІСТЬ ДЕРЕВ’ЯНИХ КОЛОН З ВОГНЕЗАХИСНИМ ЛИЦЮВАННЯМ 
 

З аналізу літературних джерел, які стосуються пожеж, встановлено, що недостатньо 
приділено уваги вогнестійкості дерев’яних колон з вогнезахисною обробкою. Проаналізова-
но чинну нормативну базу щодо вогнестійкості дерев’яних колон з вогнезахистом, відомі 
способи вогнезахисту дерев’яних будівельних конструкцій, наведено переваги та недоліки 
використання плиткового вогнезахисту. У результаті вивчення сучасних способів розрахунку 
вогнестійкості дерев’яних колон виявлено, що ці методики потребують удосконалення, оскі-
льки не враховують вогнезахисту конструкцій на достатньому рівні. Це дає поштовх для 
проведення подальших досліджень за цим напрямком. 

Ключові слова: вогнестійкість дерев’яних колон, способи вогнезахисту, розрахункові 
методи. 
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FIRE RESISTANCE OF WOODEN COLUMNS WITH MEMBRANE FIREPROOFING 
 

The analysis of fires was conducted. According to the conducted analysis of literary sources it 
was determined that insufficient attention paid to wooden columns with membrane fireproofing. The 
analysis of the current regulatory framework on the fire resistance of wooden columns with fireproof-
ing was done. The analysis of the existing methods of fire protection of wooden building construc-
tions was performed, advantages and disadvantages of using slabby fire protection are given. Accord-
ing to the conducted analysis of the existing calculating methods on fire resistance of wooden 
columns it was determined that existing methods require improvement, because it does not include 
fire protection of constructions at a sufficient level. It gives impetus to further researches in this area. 
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Постановка проблеми. Дерев’яні будівельні конструкції і сьогодні широко застосо-

вуються у будівництві. Це пов’язано з високою механічною міцністю, стійкістю цих конс-
трукцій до впливу зовнішнього середовища, декоративними властивостями та економічною 
доцільністю. 

Застосування деревини в будівництві в якості несучих конструктивних елементів зна-
чно знижує ступінь вогнестійкості споруд і підвищує рівень пожежної небезпеки цих будіве-
льних об’єктів, адже деревина є легко займистою та здатною підтримувати горіння. Попри 
це, кількість об’єктів будівництва із застосуванням дерев’яних будівельних конструкцій зро-
стає. З 2017 року в Україні стартувала програма «зеленого будівництва», що має дати по-
штовх для ще більш широкого розповсюдження деревини в будівництві. Горючість деревини 
потребує пошуку шляхів щодо удосконалення її властивостей. З метою підвищення вогнес-
тійкості дерев’яних колон застосовують поверхневе просочування або поверхневу вогнеза-
хисну обробку. На сьогодні питанням вогнезахисту дерев’яних конструкцій із застосуванням 
просочень присвячено ряд праць. Дещо менше проводились дослідження, пов’язані з питан-
нями вогнезахисного облицювання деревини. Поверхнева обробка плитними матеріалами 
значно підвищує вогнестійкі властивості деревини, змінюючи при цьому її фізико-механічні 
властивості, що значно впливає на вогнестійкість в цілому. Здебільшого сучасними науков-
цями вивчалися питання підвищення вогнестійкості дерев’яних елементів завдяки зміні виду 
плитного вогнезахисного матеріалу, його товщини, кількості шарів, однак, не досліджува-
лось, як саме він впливає на вогнестійкість та фізико-механічні властивості деревини. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьогодні проведено багато досліджень, 
присвячених питанням вогнестійкості дерев’яних конструктивних елементів як із застосуван-
ням різних способів вогнезахисту, так і без нього. Вплив вогнезахисного покриття на підви-
щення межі вогнестійкості дерев’яних будівельних конструкцій вивчався Соловйовою М. Е. 
[1]. Зокрема, було запропоновано композицію вогнезахисної фарби, що спучується на основі 
технічного вуглецю для дерев’яних конструкцій, внаслідок цього вдалося значно підвищити 
межу вогнестійкості. Незважаючи на значний ефект при його застосуванні, таке вогнезахисне 
покриття має високу собівартість. Вплив вогнезахисних просочень, нанесених шляхом як гли-
бокого, так і поверхневого просочення, широко досліджувався вітчизняними науковцями. Так, 
Змагою Я.В. досліджувався вплив різних вогнезахисних речовин нанесених шляхом глибокого 
просочення в автоклаві [2] в умовах дії високих температур і навантаження на зміну геометри-
чних параметрів зони обвуглювання дерев’яних балок. Останнім часом набуває поширення 
плитного облицювання в якості вогнезахисту. Плитним вогнезахистом займалися такі вчені, як 
Пелех А. Б., Демчина Б. Г., Шналь Т. М. [3, 4]. В якості матеріалу для вогнезахисту в своїх до-
слідах використовували гіпсокартон. В цілому ці досліди були спрямовані на підвищення вог-
нестійкості дерев’яних конструкцій без врахування впливу на фізико-механічні властивості 
деревини. Розкриттями питань пов’язаних з вогнестійкістю дерев’яних конструктивних елеме-
нтів займалися зарубіжні науковці такі, як D. Barber, R. Gerard, R. White [5] та ін. Однак в дос-
лідженнях, проведених вченими, й досі не розглядалися особливості дерев’яних колон з вогне-
захистом. Тому виникає необхідність в проведенні наукових досліджень з метою розкриття 
раніше не вирішених питань вогнестійкості дерев’яних колон з вогнезахистом. 

Постановка задачі та її вирішення. Метою цієї статті є визначення вимог норматив-
них документів щодо оцінювання вогнестійкості дерев’яних колон з вогнезахисним облицю-
ванням. Для досягнення поставленої цілі слід вирішити такі задачі: 

– провести аналіз чинної нормативної бази щодо вогнестійкості дерев’яних колон з 
вогнезахистом;  

– провести аналіз відомих способів вогнезахисту дерев’яних будівельних конструкцій; 
– провести аналіз відомих методів оцінки вогнестійкості дерев’яних колон з вогнеза-

хистом та розглянути питання щодо можливості їх удосконалення. 
Виклад основного матеріалу дослідження з повним обгрунтуванням отриманих 

наукових результатів. Аналіз пожеж за 2016 рік [6] показав, що найбільше пожеж виникло 
в спорудах житлового сектора, на другому місці – торгівельно-складські споруди, третє міс-
це займають соціально-культурні, громадські та адміністративні споруди. Детальний розпо-
діл пожеж представлений на рисунку 1. 

 
 

 

Рисунок 1 – Розподіл пожеж за об’єктами їх виникнення (2016 р.) 
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Пожежна безпека об’єктів залежить від ряду факторів, в тому числі і вогнестійкості 
будівельних конструкцій. Аналіз пожеж показав, що низька межа вогнестійкості конструк-
цій, зокрема невідповідність нормативним документам з пожежної безпеки, а особливо несу-
чих будівельних елементів, суттєво зменшує час евакуації людей й значно ускладнює роботу 
пожежно-рятувальних підрозділів на пожежі. Це в свою чергу призводить до людських втрат 
та великих матеріальних збитків. В Україні широко використовуються при будівництві буді-
вель та споруд дерев’яні конструкції, внаслідок цього значно знижується рівень пожежної 
безпеки об’єктів. Чи не головною умовою, необхідною для виконання дерев’яними констру-
кціями несучих та огороджувальних функцій, є забезпечення необхідної нормативної вогнес-
тійкості. Як правило, вогнестійкість дерев’яних конструкцій залежить не тільки від типу ма-
теріалу, клеєна чи цільна деревина, але й від таких факторів, як наявність вузлів з’єднання та 
елементів посилення, геометричні розміри і конфігурація перерізу конструкції, величина ме-
ханічних навантажень, вогнезахист, умови вогневого впливу. 

На сьогодні значна кількість наукових праць присвячена питанням вогнестійкості де-
рев’яних несучих конструктивних елементів, однак й досі залишаються не повністю дослі-
дженими питання вогнестійкості дерев’яних колон. Виходячи з цього, здійснено аналіз нор-
мування вогнестійкості дерев’яних колон в тих спорудах [7-15], де згідно із статистичними 
даними [6] виникає найбільше пожеж. Результати аналізу державних будівельних норм пред-
ставлено у вигляді таблиці. 
 

Таблиця 1 
Нормування вогнестійкості дерев’яних колон в спорудах 

№ 
з/п 

Тип споруди Ступінь вогнестійкості 
IIIб/IV 

1 2 3 
1 Житлові будинки R 60/R 30 
2 Торгівельно-складські споруди R 60/R 30 
3 Культурно-видовищні та дозвілля заклади R 60/R 30 
4 Дитячі дошкільні заклади R 60/R 30 
5 Будинки та споруди навчальних закладів R 60/R 30 
6 Заклади охорони здоров’я R 60/R 30 
7 Підприємства харчування R 60/R 30 
8 Спортивні та фізкультурно-оздоровчі споруди R 60/R 30 
9 Будинки адміністративного та побутового призна-

чення 
R 60/R 30 

 
Таким чином, згідно з державними будівельними нормами [16], нормування дерев’яних 

колон, що застосовуються при будівництві, передбачено для будинків: ІІІб, IV ступенів вог-
нестійкості. Клас вогнестійкості за втратою несучої здатності дерев’яних колон для таких 
будинків повинен становити 60 та 30 хвилин відповідно. 

Державні будівельні норми потребують вогнезахисної обробки для дерев’яних констру-
кцій. В Україні, згідно з правилами з вогнезахисту [17], існують такі способи вогнезахисту 
будівельних конструкцій: 

– поверхневе просочування; 
– поверхнева вогнезахисна обробка; 
– вогнезахисне заповнення. 
Перші два способи активно застосовуються для захисту дерев’яних конструкцій, тому 

потребують більш детального розгляду. 
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Вогнезахисне просочування використовується для будівельних конструкцій, виготов-
лених з пористого матеріалу яким є деревина. При просочуванні використовують вогнезахи-
сні засоби, які проникають в об’єкт вогнезахисту. Залежно від глибини проникнення виділя-
ють два способи просочення: поверхневе (до 5 мм) та глибоке (5 мм і більше). З року в рік 
вдосконалюються вогнезахисні просочення, хімічний склад яких ускладнюється, час захис-
ної дії зростає, проте й собівартість значно підвищується. Як показує практика, час захисної 
дії просочень, нанесених у поверхневий спосіб не дає змоги досягнути бажаних результатів і 
має певні недоліки. Що стосується глибокого просочення, то воно більш ефективне й дійсно 
підвищує вогнестійкість дерев’яних конструкцій. Основні способи його здійснення: вимочу-
вання, дифузійне просочування, просочування в гарячих-холодних ваннах, просочування під 
тиском в автоклавах та ін. Однак проведення операцій по глибокому просочуванню значно 
ускладнено, адже для цього необхідне спеціальне обладнання, обмеженість в розмірах де-
рев’яних конструкцій та висока собівартість. Це все на практиці значно обмежує коло вико-
ристання цього методу. 

При поверхній обробці застосовуються вогнезахисні засоби, які на поверхні об’єкта 
вогнезахисту утворюють вогнезахисний покрив. Вогнезахисні засоби наносяться методом 
фарбування (фарби, лаки), штукатурення, обмотування (рулонні вогнезахисні засоби), обли-
цювання (плитні матеріали). Будівельні конструкції з деревини мають високий показник го-
рючості. При проектуванні будівель ІІІб, IV ступеня вогнестійкості, згідно [16], дерев’яні 
конструктивні елементи повинні бути захищені від дії вогню та високих температур штука-
туркою або іншими листовими або плитними матеріалами. Тому одним із способів зниження 
горючості деревини є її облицювання. 

Взагалі, чим товща конструкція, тим важче її прогріти на необхідну глибину для ви-
никнення стійкого горіння і розповсюдження полум'я. Тому збільшення площі перерізу де-
рев’яних конструкцій може бути одним із варіантів вогнезахисту та підвищення межі вогнес-
тійкості [18]. 

Доцільно зазначити переваги та недоліки застосування облицювань з плитних матері-
алів у вигляді таблиці [19]. 

 
Таблиця 2  

 Переваги та недоліки плитного вогнезахисту будівельних конструкцій 
Спосіб вогнеза-
хисту 

Переваги Недоліки Область застосу-
вання 

Встановлення 
плитних матері-
алів 

– низький рівень маси; 
– підвищена вібростій-

кість та довговічність 
завдяки механічному 
кріпленню до конс-
трукції; 

– технологічність і від-
носно низька трудомі-
сткість; 

– ремонтопридатність; 
– не залежить від стану 

раніше нанесених ла-
кофарбових покрит-
тів; 

– гарні декоративні вла-
стивості 

– високий рівень не-
обхідних товщин 
вогнезахисту; 

– неможливість захи-
сту важкодоступних 
місць конструкції; 

– високий рівень па-
ропроникності; 

– перевитрата матері-
алу при забезпечен-
ня високого класу 
вогнестійкості 

Для забезпечення 
високої межі вогне-
стійкості конструк-
цій при наявності 
плоских поверхонь 
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Як бачимо з таблиці 2, облицювання будівельних конструкцій плитними матеріалами 
має обмежену область застосування та певний ряд недоліків, проте незважаючи на це чи не 
основною перевагою способу є довговічність вогнезахисту, простота нанесення та можли-
вість за допомогою збільшення слоїв регулювати клас вогнестійкості конструкцій. 

В якості конструктивних покриттів для дерев’яних конструкцій можуть бути викорис-
тані азбестоцементні листи, гіпсокартон, або інші негорючі або важкогорючі матеріали. 

Взагалі, для оцінки вогнестійкості будівельних конструкцій існують такі методи: екс-
периментальний, експериментально-розрахунковий, розрахунковий 

Експериментальне визначення вогнестійкості здійснюється відповідно до основополож-
ного стандарту [20] та його похідних [21, 22] і передбачає повноцінні вогневі випробування. 
Сутність експериментально-розрахункових методів полягає в проведенні випробувань зразків 
на вогнестійкість, визначенні властивостей матеріалу з якого виготовлений зразок на основі ви-
пробувань і розрахунку вогнестійкості. Окремого розгляду потребують розрахункові методи. 

На сьогодні існує система будівельних стандартів (Єврокодів) [37, 38], в яких пред-
ставлені нові норми з проектування визначення вогнестійкості. Для проведення оцінювання 
вогнестійкості будівельних конструкцій виділяють такі розрахунки: 

– розрахунок вогнестійкості за табличними даними; 
– спрощені методи розрахунку; 
– уточнені методи розрахунку. 
Табличний метод дає змогу здійснювати оцінку вогнестійкості конструкцій на підста-

ві даних з таблиць. Спрощений метод розрахунку дає можливість здійснити аналіз окремих 
елементів конструкції, що працюють на розтяг, згин, стиск та ін. 

Уточнені методи розрахунку повинні забезпечувати реалістичний аналіз конструкти-
вної системи, що піддається впливу пожежі. Вони повинні ґрунтуватися на основній фізичній 
поведінці таким чином, щоб забезпечувати прийнятний рівень наближення до очікуваної по-
ведінки відповідного конструктивного елемента в умовах пожежі. 

Уточнені методи розрахунку повинні включати окремі розрахункові моделі для ви-
значення: збільшення та розподілу температури всередині конструктивних елементів (тепло-
технічний розрахунок); механічної поведінки конструктивної системи або будь-якої її части-
ни (статичний розрахунок), визначення глибини обвуглювання. 

Розрахункові моделі уточненого методу розрахунку створюються за допомогою спе-
ціального програмного забезпечення й складаються з рівнянь тепломасообміну, напружено-
деформованого стану, рівнянь, що визначають початкові та граничні умови та коефіцієнтів 
цих рівнянь. Для програмування уточнених моделей використовуються програмні комплекси 
ANSYS, Ліра, Femap. 

При здійсненні математичного моделювання теплових процесів оцінювання вогнес-
тійкості проводиться шляхом розв’язання задач теплопровідності і міцності конструкцій. 

Рівняння теплопровідності в умовах пожежі розв’язують двома способами: 
1. Розв’язок задачі теплопровідності з граничними умовами ІІІ роду. На поверхні 

будівельної конструкції, яка обігрівається, задають радіаційний і конвективний теплообмін. 
Температура середовища задається стандартною температурною кривою, або за даними ро-
зрахунку реального пожежного навантаження;  

2. Розв’язання спряженої задачі. Рівняння теплопровідності для конструкції і рівняння 
динаміки зміни температури газового середовища (рівняння розвитку пожежі) вирішуються 
спільно.  

Проведення розрахунків за допомогою математичних моделей дає змогу враховувати 
ряд знижувальних коефіцієнтів для властивостей матеріалів, однак при цьому не врахову-
ються такі фактори, як фізична і геометрична нелінійність, усадка, повзучість, діаграми роз-
тяг-стиск. 
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Значним недоліком, що впливає на точність оцінки межі вогнестійкості при викорис-
танні уточнених моделей розрахунку, є те, що не враховується вогнезахист конструкцій на 
достатньому рівні, а також вплив вогнезахисту у вигляді лицювальних плит на теплофізичні 
та механічні властивості деревини. Взагалі, в уточнених моделях на досить низькому рівні 
розглядаються геометричні конфігурації зони обвуглювання деревини. 

Висновки. Проведений аналіз пожеж показав, що однією з причин людських жертв та 
значних матеріальних збитків при пожежі є невідповідність нормативним документам з по-
жежної безпеки конструктивних елементів споруд, а особливо – несучих. Особливо пожежо-
небезпечними є об’єкти, в яких будівельні конструкції виготовлені з деревини. 

Аналіз способів вогнезахисту дерев’яних конструкцій та наукових праць присвячених 
вогнезахисту, показав, що недостатньо приділено уваги вогнезахисній обробці у вигляді пли-
тного облицювання деревини. З огляду на це, дослідження, спрямовані на підвищення вогне-
стійкості дерев’яних колон з вогнезахисним облицюванням, а також дослідження впливу 
цього облицювання на фізико-механічні властивості деревини під дією високих температур, 
являються доцільними. 

Аналіз методів визначення вогнестійкості дерев’яних колон показав, що значним не-
доліком, який  впливає на точність оцінки межі вогнестійкості при використанні уточнених 
моделей розрахунку, є те, що не враховується вогнезахист конструкцій на достатньому рівні, 
а також вплив вогнезахисту у вигляді лицювальних плит на теплофізичні та механічні влас-
тивості деревини. Взагалі, в уточнених моделях на досить низькому рівні розглядаються ге-
ометричні конфігурації зони обвуглювання деревини. 

Враховуючи вище викладене, можна стверджувати, що проведення досліджень, спря-
мованих на удосконалення існуючих методів оцінки вогнестійкості дерев’яних колон, явля-
ється актуальним. 
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